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PRODUIT CIMENTAIRE EN PLAQUE, 
ET PROCEDE DE FABRICATION 

10 

La presente invention se rapporte au domaine de la fabrication de produits 
a base de ciment (generalement du ciment Portland) ou autre liant hydraulique 
arme ou renforce de fibres. Elle concerne plus particulierement la fabrication de ; 

15 produits en feuille ou en plaque, utilisables comme elements de cpnst|uction, 

notamment comme ciins. elements de bardages ou de cloisons. ^ - . ^ 

La fabrication de ces produits se fait couramment selon une technologie ^ 
dite papetiere par voie humide, qui tire profit de la presence des fibres dans le 
melange. Cette technique consiste a former une feuille qui s'apparente a un i 

20 papier, par filtration a partir d'une suspension aqueuse fluide obtenue par 
melange essentiellement de ciment, de fibres et d'eau, la feuijie ou 
eventuellement une superposition de feuilles etant ensuite essoree par succion ^' 
et/ou pression. Les fibres, generalement de cellulose, se fixent sur le filtre en ^ 
constituent un tamis supplementaire ou armature de filtration, dont les mailles ont 

25 une taille apte a retenir les particules meme fines de ciment ou d'autre liant ou 
additif ainsi qu'une part importante d'eau contribuant a la cohesion de I'epaisseur 
en formation sur le tamis. 

Suivant une technique particuliere, le filtre est constitue par un tambour 
recouvert d'une toile filtrante installe dans une cuve contenant la suspension : le 

30 tambour etant mis en rotation dans la cuve, la pression hydrostatique force une 
partie de I'eau a traverser la toile alors que les solides que sont notamment les 
fibres de cellulose, les particules de ciment et d'autres additifs s'accumulent sur le 



ler depot 

2 



tamis du tambour en une oouche fine dont Tepaisseur augVhente avec la rotation 
du tambour. C'est la technique dite de Hatsch^kr '"^ ' 

Cette technique permet de fabriquer differents types de produits tels que 
p^rineaux deMoiture, dins, Elements de bardages, etc., ces differents types de 
5 produits devant chacun repondre a des exigences particulieres. Ainsi, les produits 
de toiture doivent principalement presenter de bonnes proprietes de resistance 
mecanique tandis que les dins, elements de bardages ou de cioisons destines a 
etre cloues presentent generalement des proprietes de resistance mecanique un 
peu moins elevees en meme temps que des caracteristiques de stabilite 

10 dimensionnelle (valeurs de retrait) ' plus strictes (pour eviter notamment 
Tapparition de fissurations au niveau des clous). 

Le recours a une etape d'autoclavage, a temperature elevee (superieure a 
150**C) et a forte pression (a la pression de saturation de Tordre de quelques 
bars), sur les produits issus du precede Hatschek permet generalement de limiter 

15 les caracteristiques de retrait (faible variation longitudinale en fonction de la 
variation du taux d'humidite). Si de bons produits de toiture, moins stricts en 
termes de performances de stabilite dimensionnelle, ont pu etre obtbnus sans 
recourir a cette operation d'autoclavage, il n'a jusqu'a present pas 6fe possible 
d'obtenir de bons produits utilisables comme dins ou elements de bardageis ou de 

20 doisons par la technique Hatschek sans recourir a une etape d'autoclavage ou 
sans utiliser de formulations complexes, contraignantes en terrrie de maintenance 
ou couteuses. ' 

Le but de la presente invention a done ete de mettre au point un nouveau 
produit susceptible d'etre obtenu, a moindre cout, par le precede Hatschek et 

25 sans autoclavage, ce produit presentant des proprietes mecaniques et/ou des 
performances de stabilite dimensionnelle satisfaisantes, en particulier 
appropriees pour son utilisation en tant que din; element de bardage ou de 
cloison. * 

Ce but a ete attaint par le produit selon invention, ce produit se presentant 

30^ en particulier sous forme de plaque, etant- susceptible d'eitre obtenu par le 
precede Hatschek et sans autoclavage, et etant susceptible d'etre utilise comme 
din, element de bardage ou de cloison, ledit produit comprenant au rrioins un liant 
hydraulique tel que du ciment, au moins une charge telle que du carbonate de 
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calcium et au moins des fibres synthetiques telles que des fibres d'alcool 
polyvinylique ou de polyolefine. 

Par «fibres synthetiques», on entend, par opposition a des fibres naturelles 
telles que des fibres de cellulose, des fibres obtenues p^r synthese (impliquant 
5 une reaction chimique controlee par rhomme), notamment des fibres organiques, 
en particulier issues de derives du petrole, ces fibres etant generalement fusibles 
et etant formees d'au moins un polymere, en particulier thermoplastique, tel qu'un 
alcool polyvinylique (ou polyalcool vinylique) ou une polyolefine. De preference, 
ces fibres sont des fibres d'alcool polyvinylique (PVA) ou avantageusement des 
10 fibres de polypropylene (PR), ou eventuellement des fibres de polyethylene (PE). 

Le produit selon Tinvention est susceptible d'etre obtenu par le precede 
. Hatschek, c'est-a-dire a partir d'un materiau en feuille, obtenu notamment par 
filtration, sur un tamis ou filtre, d'une suspension aqueuse (cette suspension 
^; comprenant dans- la presente invention les constituants definis ci-avant, c'est a- 
]5 dire au moins un (iant hydraulique, une charge et des fibres synthetiques ^comme 
precedemment definis), des epaisseurs dudit materiau en feuille ainsi cqnstitue 
etant le cas echeant superposees Jusqu'a obtention de I'epaisseur finale voulue, 
afin d'obtenir une plaque. La plaque peut en outre etre essoree par succion et/ou 
etre pressee (notamment pour ajuster la densite et/ou imprimer un motif 
20 decoratif), par exemple par un cylindre format ou une presse mecanique sjatique, 
et/ou subir une etape de murissement, generalement dans une etuve,^^ basse 
temperature (par exemple de I'ordre de 60^*0) et/ou a Tair libre. Le produit selon 
I'invention presente avantageusement les proprietes recherchees sans necessiter 
de recours a une etape d'autoclavage. 
25 Le produit selon Tinvention, obtenu ainsi sous forme generalement de 

plaque issue d'une ou plusieurs feuilles formees par filtration d'une suspension 
aqueuse selon la description precedente, est done forme d'une matrice cimentaire 
armee de fibres, cette matrice incluant les constituants mentionnes dans la 
definition de invention, cette matrice ou ce produit pouvant eventuellement etre 
30 pourvu d'autres elements, en particulier rapportes sur la plaque obtenue selon le 
precede precedent, tels que des decorations (couche de peinture, impression, 
etc.), des fixations, etc. 
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Conformement a la definition de Tinvention, le. produit selon. l'invention 
comprend au moins un 'liant hydraulique tel que du ciment ; il s'agit en general de 
ciment Portland. Le taux dudit liant ou ciment dans la. suspension utilisee pour 
bbtenir le produit comme precedemment explicite est preferentiellement compris 
entre 18 et 75% en poids, avantageusement entre 18 et 65%, par rapport au 
poids total de matiere seche^(les valeurs ou taux en poids ci-apres, dansHa 
suspension, etant toujours donnes en poids de matiere seche par rapport au 
poids total de matiere seche). 

Le produit selbn Tinvention comprend egalement au moins une charge, 
avantageusement une charge minerale inerte ou de faible reactlvite, telle que du 
carbonate de calcium. De preference cette charge est presente a des taux 
compris entre 1 8 et 75% en poids dans la suspension. 

Le produit selon Tinvention comprend egalement des fibres synthetiques 
tells que mentionnees precedemment. Avantageusement ces fibres sont 
presentes a un taux compris entre 0.5 et 10 % en poids dans la suspension, et 
peuvent se presenter sous forme plus ou moins dispersee ou liee. De preference, 
ces fibres sont choisies de fagon a presenter un diametre de 5J a 16 |j,m 
(generalement de 10 a 15 lam) et sont des fibres courtes (de longueur inferieure a 
quelques centimetres), en particulier sont choisies de fagon a presenter une 
longueur de 3 a 15 mm (par exemple de 3 a 8 mm, voire 4 a 7 mm, pour les fibres 
de PVA, et de 5 a 15 mm, voire de 6 a 12 mm, pour les fibres de PR). De 
preference egalement, ces fibres sont choisies de fagon a presenter une 
contrainte a la rupture en traction (ou tenacite) d'au moins 400 MPa (en particulier 
d'au moins 500 MPa pour les fibres de PP et d'au moins 800 MPa, voire 900 Mpa, 
pour les fibres de PVA), un module dToung d'au moins 4 GPa (en particulier d'au 
moins 6 GPa pour les fibres de PP et d^au moins 20 GPa pour les fibres de PVA) 
et une deformation comprise entre 6 et 40% (en particulier entre 6 et 12%, voire 
entre 7 et 11%, pour les fibres de PVA et entre 15 et 25%, voire entre 17 et 20%, 
pour les fibres de PP), ces valeurs etant mesurees selon la norme DIN 53816, 

Generafement, le produit selon i'invention comprend^ egalement, en 
combinaison* avec les fibres precedentes/ au moins des fibres vegetales, 
notamment de cellulose, en particulier blanchies ou ecrues (non blanchies), de 
preference raffinees a un degre SR (ou Schopper) de Tordre de 40 a 70, voire de 
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55 a 65, en particulier de pinus, mais aussi de sisal, ou autre, le taux total de 
^ fibres (incluant les fibres synthetiques et les fibres de cellulose eventuelles) 
n'excedant pas.de preference 10% en poids dans la suspension. 

Une partie du ciment peut egalemept etre remplacee par au moins une 
5 matiere reactive susceptible de reagir avec le ciment, avec formation notamment 
de silicate de calcium, en particulier par au moins une pouzzolane ou une matiere 
a reactivite pouzzolanique. Cette pouzzolane (ou matiere a reactivite 
pouzzolanique) est preferentieilement choisie parmi les aluminosilicates, calcium 
' aluminosilicates et la silice amorphe, et de fagon particulierement prefere, est du 
10 metakaolin qui est. une forme deshydroxylee de silicate d'aluminium, ou des 
cendres volantes de centrale thermique qui sont des matieres de type 
aluminosilicates. calcium aluminosilicates (type F ou C selon la norme ASTM . 
- C618), ou un autre materiau reactif de type cendres de posses de riz qui sont a • 
- base d'une forme amorphe de silice. ^ . 

15 ' De preference, cette pouzzolane, utilisee sous forme de poudre, presente 

Une granulometrie caracterisee par un diametre moyen (D50) superieur a "^ [jm et i 
inferieur ou egal a 50 jjm, avantageusement de Tordre de 10 a 30 pm. Cette , 
poudre presente egalement generalement une surface specifique de I'ordre de 10 . .j 
a 50 mVg (mesuree par la methode BET). , 5 

20 Avantageusement, le taux total de ciment (ou liant) et de pouzzolane (ou. . | 

matiere a activite pouzzolanique) eventuelle n'excede pas 75% en .P9^s, de 
preference n'excede pas 65% en poids et de fagon particulierement preferee ^ 
■ n'excede pas 60% en poids dans la suspension, le rapport en poids dudit ciment 
sur ladite pouzzolane etant de preference superieur ou egal a 2. Le mode de 
25 realisation combinant (parmi les constituants definis selpn Tinvention) le cirrient a 
la pouzzolane privilegie pour le produit final Tobtention de proprietes mecaniques 
ameliorees tout en permettant d'avoir des performances de stabilite 
dimensionnelle relativement satisfaisantes. Parallelement, a la fois de bons 
resultats en terme de stabilite dimensionnelle et des resultats tout a fait 
30 satisfaisants en terme de proprietes mecaniques sont obtenus, independamment 
' de la presence ou non de pouzzolane, lorsque que Ton combine un taux de 
ciment limite (compris entre 18 et 55% et de preference compri.s entre 20 et 50%) 
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a uri taux de carbonate ^de calcium (ou charge) plutot eleve'(compris entre 30 et 
70% et de preference compris entre 35 et 65%)/conime illustre ulterieufement. 

Le produit selon IMnvention peut egalement inciure des additifs, te!s que du 
kaolin et/ou des floculants et/ou autres adjuvants de la suspension aqueuse, etc. 

Dans une forme de realisation particulierement preferee, la suspension 
comprend: ' >. . , . 

- de 20 a 50% en poids de liant hydraulique (ou ciment), avantageusement 
de25a45%; 

- de 35 a 65% en poids de charge minerale inerte ou de faible reactivite 
(ou carbonate de calcium), avantageusement de 38 a 62% ; ^ 

- de 2 a 10% en poids de fibres, dont au moins une partie sont des fibres 
synthetiques ; avantageusement de 3 a 8% ; 

- de 0 a 30% en poids de pouzzolane (ou^ matiere a reactivite 
pouzzolanique), avantageusement de 0 a 25% ; 

- de 0 a 10% en poids d'additifs, notamment de 0 a 5% ; 

le taux de liant (ou ciment) et de pouzzolane etant de preference inferieur a 
60% et le rapport du ciment sur la pouzzolane etant superieur ou egal a 2. 

De preference, le taux de fibres synthetiques est d'au rrioins 1% en 
poids dans la suspension ou d'au moins 25% en poids par rapport au poids 
total des fibres (les autres fibres eventuelles etant avantageusement des fibres 
de cellulose), et de fa^on particulierement preferee le taux de fibres 
synthetiques represente de 1 a 5%, voire de 1.5 a 4%, en poids dans la 
suspension. 

Le produit selon r invention est avantageusement sous la forme (ou destine 
a etre utilise comme) d'un din, d'un element de bardage ou dun element de 
cloison. ' - 

L'invention a egalement pour objet un procede de fabrication du produit 
selon Tinvention, caracterise en ce que I'on prepare un materiau en feuille par 
filtration, sur un tarhis ou filtre, ^' d'une suspension - aqueuse telle que 
precedemment definie, on superpose le cas echeant des epaisseurs dudit 
materiau en feuille jusqu'a obtehtion de Tepaisseur finale voulue pour donner une 
plaque, et e^entuellement on soumet ia plaque a un essorage par succion et/ou 
pressage mecanique (sous cylindre format et/ou sous presse) et/ou a une etape 
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de murissement, generalement a quelques dizaines de degres (par example 
: : eo^'C) en etuve pendant quelques heures (par exemple 8 heures) et/ou a Tair 

libre. * . ^ i, . , . . , , 

Eventuellement, Ja plaque, peut subir d'autres traitements, par exemple 
- 5 peut etre mise en forme et/ou imprimee et/ou decoree, par exemple peut etre 
moulee, notamment lorsqu'elle est encore sous forme malleable (par exemple 
pendant le pressage), en particulier pour obtenir une plaque ondulee ou non 
plane, presentant un aspect bois, etc. 

Les^exemples suivants illustrent deux formulations de produits selon 
10 rinvention, ainsi que les proprietes mecaniques et de stabilite dimensionnelle 
desdits produits. 

Exemple 1 . , , - 

Dans cet exemple, la matrice est realisee a partir de la composition 
suivante en poids de matiere seche : . : . _ . 

15 - 34.7% de ciment Portland normalise CEM I 52,5, ^ 

- 60% de carbonate de calcium, 

- 2.3% de fibres de PVA fournies par la societe Lanzhou, 

- et 3% de fibres de cellulose blanchie pinus a 60 degres Shopper. 

. Exemple 2 j 
20 Dans, cet exemple, la matrice est realisee a partir de la composition ^, 

suivante en poids de matiere seche : . 

- ... . . 

* - 39.7% de ciment Portland riormalise CEM I 52.5, 

- 40% de carbonate de calcium, 

. 2.3% de fibres de PVA fournies par la societe Kuraray, 
25 - 3% de fibres de cellulose blanchie pinus a 60 degres Shopper, 

- et 15% de cendres volantes vendues par la societe Pozo Fly Comercio de 
Cinzas Lima Ltda. 

y . ' Fabrication des echantillons 

Les plaques de fibro-ciment sont fabriquees par le precede Hatschek. 
3,0 En particulier, on prepare.une suspension aqueuse diluee (la dilution etant 

par exemple de Tordre de 50 a 200 g .de matiere seche par litre d'eau, comme 
habituel par la technique Hatschek) des compositions indiquees ci-dessus. en 
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'ajoutant 0.04% de floculant polyacrylamide anionique par ' rapport au poids de 
matiere seche des constituants ci-dessus.' \ . > • • ■ ; 

Les plaques fabriquees presentent une longueur de I'ordre de 2.5 a 3.6 m. 
■ une largeur de 1.2 a 1.5 m et une epaisseur de 8 mm environ. Elles sont 
constituees de plusieurs monocouches superposees a I'etat frais (generalement 
entre 7 et 9 monocouches) obtenues en utilisant la suspension diluee de fibro- 
ciment precedemment decrite dans la ligne Hatschek mentionnee ci-dessus, ces 
monocouches etant superposees pour former une plaque, et cette derniere §tant 
pressee sous cylindre-format afin de retirer une certaine quantity d'eau et 
d'augmenter ('adhesion des monocouches entre elles. 

Cure (murissement): 

Les plaques press^es sont curves (muries) dans une - etude a 60°C et 
100% d'humidite relative pendant 8 heures. Les plaques sont ensuite stockees 
pendant 28 jours pour terminer leur murissement. A la fin du murissement, les 
plaques sont decoupees et caracterisees comma suit 

Caracterisation : 

La caracterisation des plaques se fait en s'inspirant des procedures 
specifiees dans la norme ISO 8336. 

- Determination de la resistance en flexion ftrois points) ou MOR (modulus of 
rupture): 

Les resistances en flexion sont determinees d'une part sur des eprouvettes 
immergees 24 heures dans de I'eau a 20°C (MOR sature) et d'autre part sur des 
eprouvettes sechees dans une atmosphere de laboratoire a 20°C et 60% 
d'humidite relative (MOR sec). La valeur finale de resistance en flexion est une 
moyenne sur 10 eprouvettes. La resistance en flexion est consideree comme 
suffisante pour I'utilisation comme clin, element de bardage ou de cloison quand 
la valeur de MOR sature est superieure a 7 Mpa et quand la valeur de MOR sec 
est superieure a 10 MPa. 

- Retrait ou « moisture movement »: 

La longueur de I'eprouvette est mesurde apres son immersion dans I'eau 
pendant 48 heures et apres son sechage a 105X dans une enceinte climatique. 
La mesure de longueur de I'eprouvette sechee a 105°C se fait quand la masse de 
I'eprouvette est constante a 0.1% pres. La valeur de retrait finale est une valeur 
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.moyenne de trois eprouvettes. La valeur de retrait est consideree comme 
particulierement satisfaisante pour Tutifisation comme din. element de bandage ou 
de cloison quand elle est inferieure ou egale a 0.2 



Les resultats des evaluations sont reportes dans le tableau 1 ci-apres. 
Tableau 1 * . • 



Ex 


Ciment 


CaCOa 


PVA 


Cellulose 


Cendres 


MOR sec 


. MOR 


retrait 




(%) 


(%) ■ 


(%) 


(%) 


volantes 


(Mpa) 


sature 


(%) 












(%) 




(MPa) 




1 


34.7 


60 


2.3 


3 


0 


14.7 


9.2 


0.18 


2 


39.7 


40, . 


2.3 


3 . 


15 


15.4 


10.3 


0.20 



Les plaques preparees avec les formulations 1 et 2 ont des performances 
de retrait tout a fait satisfaisantes pour leur utilisation en tant que dins, elements 

de Yardages ou de cloisons, de meme que de bonnes performances m§caniques, 

' ■ " ' ' ' -^^ '.^^ ' 

egalement satisfaisantes pour leur utilisation en tant que dins, elements de 

bardages ou de cloisons, 

• Le produit selon invention peut servir comme din, element de bardage ou 

de cloison, ou autre, peut etre plan ou.ondule, etc. 
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REVENDICATIONS 

1. Prdduit, en particulier en plaque, susceptible d'etre obtenu par le 
precede Hatschek et sans autoclavage, et susceptible d'etre utilise comme din, 
element de bardage ou de cloison, ce produit comprenant au moins un liant 

5 hydraulique tel que du ciment, au moins une charge telle que du carbonate de 
. calcium et au moins des fibres synthetiques. 

2. Produit selon la revendication 1 . caracterise en ce qu'il comprend en 
outre au moins une pouzzolane ou matiere a reactivite pouzzolanique, de 
preference choisie parmi des aluminosiiicates, calcium aluminosilicates et de la 

10 silice amorphe. 

3. Produit selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des fibres vegetales, telles que des fibres de cellulose. r 

4. Produit selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il est obtenu a partir d'une suspension comprenant en poids de matiere seche: 

15 - de 20 a 50 % en poids de ciment; 

- de 35 a 65% en poids de carbonate de calcium ; 

- de 2 a 1 0% en poids de fibres, dont au moins une partie sont des fibres 
synthetiques; 

- de 0 a 30% en poids de pouzzolane ; 
20 - de 0 a 1 0% en poids d'additifs . 

5. Produit selon la revendication 4, caracterise en ce que le taux de fibres 

synthetiques est d'au moins 1 % en poids par rapport au poids total de matiere 

seche ou d'au moins 25 % en poids par rapport au poids total des fibres. 

6. Produit selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
25 caracterise en ce qu'il est sous la forme d'un din ou element de bardage ou de 

cloison. 

7. Precede de fabrication d'un produit selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, par filtration d'une suspension aqueuse comprenant 
au moins du ciment et des fibres, et eventuellement superposition des epaisseurs 

30 du materiau en feuiile ainsi constitue jusqu'a obtention de Tepaisseur finale 
voulue, afin d'obtenir une plaque. 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce que la plaque est 
essoree et/ou pressee et/ou soumlse a une etape de murissement. 
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